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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Vorrichtung mit Heizelement zur Abgasreinigung 

(§) Es wird eine Vorrichtung zum Reinigen von Abgasen ei- 
ner Verbrennungskraftmaschine (10), insbesondere eines 
Dieselmotors, vorgeschlagen mit mindestens einem eine 
wabenformige Struktur aufweisenden und von Abgas 
durchstrombaren Katalysator-Tragerkorper (1 ), welch er in 
einem Mantelrohr {3) angeordnet ist, mit einem elektri- 
schen Heizelement, wobei das Heizelement an seinen En- 
den jeweils einen StromanschluR (4) aufweist und durch 
einen elektrisch isolierenden Spalt (5) in dem Heizelement 
ein gewundener Strompfad festgelegt ist. Erfindungsge- 
maB ist das Heizelement ein Wabenkorper (2), der mit 
elektrisch isolierenden Stutzelementen (6) an dem Kataly- 
sator-Tragerkorper (1) befestigt und in Strom ungsrich- 
tung des Abgases hinter dem Katalysator-Tragerkorper 
(1) angeordnet ist. Diese Anordnung ermoglicht ein be- 
sonders effektives Aufheizen eines nachgeschalteten Wa- 
benkdrpers, insbesondere eines Rufcfilters, zum Errei- 
chen und/oder Aufrechterhalten einer dort benotigten 
Tempcratur, insbesondere zum Zunden von angesam- 
meltem Rufc. 
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Die vorliegendc Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Reinigen von Abgasen einer Verbrennungskraffmaschine, 
insbesondere eines Diesel motors, mit mindestens einem 
eine wabenformige Struktur aufweisenden und von Abgas 
durchstrombaren Katalysator-Tragerkorper, welcher in ei- 
nem Mantelrohr angeordnei is!, mit einem elektrischen Hei- 
zelement, wobei das Heizelemeni an seinen Enden jeweils 
einen StrornanschluB aufweist und durch einen elektrisch 
isolierenden Spalt in dem Heizelement ein gewundener 
Strompfad festgelegt ist. 

Eine solche Vorrichtung ist beispielsweise aus der 
EP0 783 621 bekannt. Sehr weitgehende Angaben enthalt 
auch die Broschiire "Elektrisch Heizbarer Katalysator Emi- 
cat" der Anmelderin, welche sich ausfuhrlich mit der Histo- 
ric der Entwicklung beheizbarer Wabenkorper und deren 
Aufbau bcschaftigt. 

Bei den bekannten Anordnungen geht man im wesentli- 
chen davon aus, daB der beheizbare Wabenkorper in Stro- 
mungsrichtung vor einem Katalysator-Tragerkorper ange- 
ordnet ist, damit er diesen bei Bedarf schnell aufheizen 
kann. Dabei gehen die bekannten Anordnungen davon aus, 
daB eine moglichst homogene Beheizung der Querschnitts- 
flache sLatLfinden soli, so daB der elektrisch isolierende Spalt 25 
klein gehalten wird und der weitaus groBte Teil der Quer- 
schnittsflache beheizt wird. 

Aus der EP 0 557 309 B 1 ist es allerdings auch schon be- 
kannt, einen beheizbaren Wabenkorper hinter einem Kataly- 
sator-Tragerkorper anzuordnen. Dabei geht dieses Konzept 
davon aus, daB die erste Scheibe einer Katalysatoranord- 
nung im Laufe der Lebensdauer durch hohe Tempera turen 
und andere Prozesse altert, daB heiBt in ihrer katalytischen 
Akti vital beeintrachtigt wird, weshalb erst ein weiter hinten 
liegender Bereich beheizt wird. Auch eine sogenannte Ver- 
giftung der ersten Scheibe der Katalysatoranordnung durch 
bestimrate Anteile im Kraftstoff soli auf diese Weise ausge- 
glichen werden. 

Weiterhin bekannt sind Konzepte, bei denen ein im Prin- 
zip gieichmaBig mit elektrisch beheizbaren Blechlagen oder 40 
metallischen Strukturen ausgefiillter Querschnitt durch be- 
sondere MaBnahmen ungleichmaBig aufgeheizt wird, insbe- 
sondere unter Erzeugung bestimmter heiBer Bereiche (hot 
spots). Solche Konzepte erfordern eine relativ komplizierte 
Herstellungstechnik, um Strukturen zu schaffen, die an be- 
stimmten Stellen einen hohen elektrischen Widerstand und 
an anderen Stellen einen kleineren elektrischen Widerstand 
haben. 

Bei elektrisch beheizbaren Wabenkdrpem in Abgasanla- 
gen von Verbrennungskraftmaschinen, die andere Kompo- 
nenten aufheizen sollen, kommt es nicht nurdarauf an, einen 
Wabenkorper homogen oder inhomogen auf bestimmte 
Temperaturen aufzuheizen, sondem vor allem darauf, die 
Heizleistung auch an eine nachfolgende Komponente und/ 
oder das hindurchstromende Abgas abzugeben. 

Ein einfacher Heizdraht beispielsweise konnte aufgrund 
seiner kleinen Oberflache nicht genugend Warme abgeben. 
Zur Aufheizung eines nachfolgenden Wabenkdrpers auf 
eine bestimmte Mindesttemperatur, beispielsweise zum Ab- 
brennen von angesammeltem RuB oder zum Ziinden einer 
katalytischen Reaktion, muB daher ein beheizbarer Waben- 
korper jncjiumr_selbst die notige Temperatur erreichen, son- 
dem diese auch an das Abgas oder einen nachfolgenden Wa- 
benkorper abgeben konnen. 

Aufgabc der vorlicgcndcn Erfindung ist cs, cine Vorrich- 
tung zum Reinigen von Abgasen einer Verbrennungskraft- 
maschine zu schaffen mit einem Heizelement, welches eine 
schnelle und effektive Aufheizung eines nachfolgenden Ele- 
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mentes, insbesondere eines RuBfilters, ermoglicht. Dabei 
soli die Anordnung mechanisch stabil sein und mit einer fur 
Kraftfahrzeuge geeigneten Stromstarke betrieben werden 
konnen. 

5 Zur Losung dieser Aufgabe dient eine Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen werden in den abhangigen Anspriichen beschrieben. 
■i — GemaB der Erfindung wcist die Vorrichtung zum Reini- 
A>gen von Abgasen einen Katalysator-Tragerkorper mit einer 
10 wabenformigen Struktur auf, an dem ein Wabenkorper als 
Heizelement mittels elektrisch isolierender Stutzeleniente 
befestigt ist. Der Wabenkorper hat an seinen Enden jeweils 
einen StrornanschluB und ist so geformt, daB er einen ge- 
wundenen Strompfad festlegt. Dabei ist er in Stromungs- 
15 richtung des Abgases hinter dem Katalysator-Tragerkorper 
angeordnet. Der Wabenkorper hat eine groBe Oberflache, 
wodurch eine gute Warmeubertragung auf das hindurch 
strdmende Abgas gcwahrlcistct ist. Die crzcugtc Warmc 
kann dadurch und durch Strahlung schnell auf das Abgas 
bzw. eine nachfolgende Komponente ubertragen werden. 
Eventuell durch Strahlung an den in Abgasrichtung vorab 
angeordneten Katalysator-Tragerkorper abgegebene Heiz- 
leistung wird von diesem wiederum an das Abgas abgege- 
ben, so daB die voile Heizleistung fur die nachgeschaltete 
Komponente zur VerFugung stent. 

Bevorzugt ist der Wabenkorper so gestaltet, daB der 
Strompfad eine etwa maander- oder spiralformige Form auf- 
weist, wobei der Wabenkorper eine erste Querschnittsflache 
und der Spalt eine zweite Querschnittsflache aufweist. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform ist der 
Spalt sehr viel groBer als bei den bekannten Anordnungen, 
wie sie insbesondere in dem oben zitierten Prospekt "Elek- 
trisch Heizbarer Katalysator Emicat" beschrieben sind. 
Zwar entspricht der prinzipielle Aufbau bei der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung dem dort gezeigten "Heizkatalysator 
Serie 6", jedoch ist erstens die Anordnung in bezug auf die 
Stromungsrichtung umgekehrt und zweitens der elektrisch 
isolierende Spalt sehr viel groBer als bei bekannten Ausfuh- 
rungsformen. Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungs- 
form, bei der das Verhaltnis der Querschnittsflache des be- 
heizbaren Wabenkorpers zur Querschnittsflache des Spaltes 
kleiner als 2 ist, vorzugsweise sogar kleiner als 1. Letzteres 
bedeutet, daB die Breite des Spaltes groBer als die Breite des 
beheizbaren Wabenkorpers, welcher den gewundenen 
Strompfad bildet, ist. 

Dennoch lassen sich die elektrischen Eigenschaften des 
Heizelementes immer noch beiiebig einstellen. Geht man 
von einer konstanten typischen Ausdehnung des Heizele- 
mentes in Stromungsrichtung von 5 bis 20 mm aus, insbe- 
sondere 10 mm, so bedeutet eine VergroBerung der Spalt- 
breite, daB die Lange des Strompfades in dem Heizelement 
verkurzt werden muB und/oder daB die Zahl der parallelen 
Blechlagen in dem Strompfad reduziert werden muB und/ 
oder daB die GroBe der Zellen in dem Strompfad verkleinert 
werden muB. Gerade die ietzte der genannten Moglichkeiten 
erlaubt es, bei gleicher Heizleistung (der elektrische Wider- 
stand verandert durch eine Verkleinerung der Zellen, aber 
unter Beibehaltung aller ubrigen Parameter nicht wesent- 
lich), mehr Heizleistung in Teilstrome des Abgases zu brin- 
gen, die durch das Heizelement (und nicht durch den Spalt) 
hindurchgehen. So entstehende hei6e Strahnen konnen eine 
nachfolgend e Komponent e partieLLaufheizen, was fur das 
Anspringen einer katalytischen Reaktion oder besonders fiir 
die EntzUndung von in einem RuBfilter angesammehem RuB 
besonders giinstig ist. 

Der Spalt in dem beheizbaren Wabenkorper kann entwe- 
der uber seinen Verlauf eine annahernd gleiche Breite auf- 
weisen, wodurch in alien Querschnittsbereichen heiBe Teil- 
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strome erzeugl werden oder der Spalt kann eine in Rich lung 
zum Mantelrohr hin zunehmende Breite aufweisen. Letzte- 
res ist an die typische S tromu ngs vert ei lung in einem Abgas- 
syslem angepaBt, so daB niehr Heizleistung ini Tnneren des 
Systems als in den auBeren Bereichen aufgebracht werden 
kann. 

Zur Vermeidung von Schwingungen des erfindungsge- 
maB bevorzugt sehr schmalen Strompfades ist es besonders 
bevorzugt, die Stutzelemente zwischen Heizelement und 
Katalysator-Tragerkorper in etwa gleichen Abstanden iiber 
den Strompfad zu verteilen, 

Der als Abstiitzung fur das Heizelement dienende Kataly- 
sator-Tragerkorper tragt typischerweise eine katalytisch ak- 
tive Beschichtung, die die Oxidation von Bestandteilen im 
Abgas fordert, insbesondere von Kohlenmonoxid und Koh- 
lenwasserstoffen. Auch der beheizbare Wabenkorper kann 
bevorzugt mit einer solchen katalytisch aktiven Schicht, ins- 
besondere mit einer oxidicrend wirkenden Schicht, ausgc- 
stattet werden. 

Besonders bevorzugt weist der beheizbare Wabenkorper 
kleinere Waben als die Waben des Katalysator-Tragerkor- 
pers auf. Insbesondere wird fiir den Katalysator-Tragerkor- 
per eine Zelienzahl von .?P^bi^500qDsi (cells per square 
Jnch ) und fur den beheizbaren Wabenkorper erne 2eIIenzahl 
von 400 bis 800 cpsi bevorzugL. Der beheizbare Wabenkor- 
per ist dabei insbesondere aus abwechselnden Lagen 
schwach und stark gewellter Bleche aufgebaut. 

Besonders geeignet ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
in Kombination mit einem nachgeschaiteten RuBfilter, wel- 
cher insbesondere auch ein keramischer Filter sein kann. An 
einem keramischen Filter laBt sich ein Heizkorper der be- 
schriebenen Art nicht problemlos abstutzen, da die Ausdeh- 
nungskoefflzienten von Metall und Keramik zu unterschied- 
lich sind. Die beschriebene Konstruktion eines hinter einern 
Oxidationskatalysator abgestutzten Heizelementes eignet 
sich daher besonders fur eine solche Gesamtanordnung. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung dargestellt, welches im folgenden detailliert beschrie- 
ben wird. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine vereinfachte Darstellung einer Katalysatorvor- 
richtung mit einem s-formig gewundenen Wabenkorper im 
Schnitt und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Abgassystems 
mit einer erfindungsgemaBen Vorrichtung. 

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung sind ein Katalysator-Tragerkorper 1 und ein Waben- 
korper 2 in einem Mantelrohr 3 angeordnet. Der Wabenkor- 
per 2 dient als elektrisches Heizelement mil jeweiis einem 
StromanschluB 4 an seinen Enden und legt durch einen iso- 
lierenden Spalt 5 einen gewundenen Strompfad fest. Der 
Wabenkorper 2 ist iiber elektrisch isolierende Stutzelemente 
6 an dem Katalysator-Tragerkorper 1 befestigt. Der Waben- 
korper 2 ist in Stromungsrichtung des Abgases hinter dem 
Katalysator-Tragerkorper 1 angeordnet, wie aus Fig. 2 er- 
sichtlich wird. Die Stutzelemente 6 sind in etwa gleichen 
Abstanden iiber den Strompfad des Wabenkorpers 3 verteilt 
angeordnet. In dem in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
sind als Stutzelemente 6 Metallstifte mit einer in der Figur 
nicht dargestellten elektrischen Isolierung vorgesehen. Die 
Stutzelemente 6 verhindern Schwingungen und elektrische 
Kurzschlusse. Das aus dem Katalysator-Tragerkorper 1 aus- 
st romende Abgas st romt zu m Teil a n dem Wabenkorper 2 
vorbei und stromt zu einem anderen Teil durch den Waben- 
korper 2 hindurch. Dieser Teil wird durch die groBe Oberfla- 
chc des Hcizclcmcntcs 2 aufgchcizt und kann dadurch cine 
nachfolgende Komponente ebenfalls in Teilbereichen auf- 
heizen. 

~~ Fig. 2 zeigt die prinzipielle Anordnung der erfindungsge- 
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maBen Vorrichtung in einem Abgassystem einer Verbren- 
nungskraftmaschine 10. Abgas aus der Verbrennungskraft- 
maschine 10 durchstromt zunachst den Katalysator-Trager- 
korper 1, dann den Wabenkorper 2 und dann eine nachfol- 
gende Komponente 9, insbesondere ein RuBfilter. Anders als 
hier dargestellt kann die nachfolgende Komponente auch ei- 
nen grbBeren Durchmesser als der beheizbare Wabenkorper 
haben. 

Die vorliegende Erfindung eignet sich besonders fur die 
Abgasreinigung von Dieselmotoren, bei denen zunachst 
oxidierbare gasformigen Komponenten umgesetzt und da- 
nach Parti kel mit einem Parti kelfi Iter herausgefiltert werden. 
Das Abbrennen von gesammeltem RuB muB, wenn die Be- 
triebstemperatur des RuBfllters iiber langere Zeitraume nicht 
die zum Abbrennen notige Temperatur erreicht, durch zu- 
satzliche Beheizung gezundet werden, wofur sich die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung besonders eignet. Eine vollig ho- 
mogene Beheizung ist nicht crfordcrlich, da der gczundctc 
RuB in Teilbereichen auch angrenzende Bereiche ziinden 
kann. Es ist daher gunstiger, heiBe Teiistrome mit effekti- 
vem Einsatz an elektrischer Energie zu erzeugen als homo- 
gen den ganzen Stromungsquerschnitt zu beheizen. 

Bezugszeichenliste 



1 Katalysator-Tragerkorper , /? 

2 beheizbarer Wabenkorper ^ V ^rlt Jl- cf/. r j 

3 Mantelrohr 4^* I %\ ( 
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4 StromanschluB 

5 elektrisch isolierender Spalt %' * i < c * % - j 

6 Stutzelement 

7 Waben den Katalysator-Tragerfcorpers , 

8 Waben des beheizbaren Wabenkorpers (x* P *f * & 

9 weiterer Wabenkorper (RuBfilter) ^V/;, ^ . /^ ^ ' " - * 



10 Verbrennungskraftmascjiine 
B Breite des Spaltes 5 (>rjy 



Paten tan spriiche 



1. Vorrichtung zum Reinigen von Abgasen einer Ver- 
brennungskraftmaschine (10), insbesondere eines Die- 
selmotors, mit mindestens einem eine wabenformige 
Struktur aufweisenden und von Abgas durchstromba- 
ren Katalysator-Tragerkorper (1), welcher in einem 
Mantelrohr (3) angeordnet ist, mit einem elektrischen 
Heizelement, wobei das Heizelement an seinen Enden 
jeweiis einen StromanschluB (4) aufweist und durch ei- 
nen elektrisch isolierenden Spalt (5) in dem Heizele- 
ment ein gewundener Strompfad festgelegt ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Heizelement ein Wa- 
benkorper (2) ist, der Wabenkorper (2) mit elektrisch 
isolierendenen Stutzelementen (6) an dem Katalysator- 
Tragerkorper (1) befestigt ist und der Wabenkorper (2) 
in Stromungsrichtung des Abgases hinter dem Kataly- 
sator-Tragerkorper (1) angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wabenkorper (2) so gestaltet ist, daB 
der Strompfad eine etwa maander- oder spiralrormige 
Form aufweist. wobei der Wabenkorper (2) eine erste 
Querschnittsflache und der Spalt (5) eine zweite Quer- 
schnittsflache aufweist. 

3 . Vor richtung nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Vernal tnis von erster zu zweiter 
Querschnitsflache kleiner als 2, vorzugsweise kleiner 
als 1 ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Spalt (5) iiber seinen 
gesamten Verlauf eine annahemd gleichbleibende 
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Breile (B) aufweist. 

5. Vorrichtung nach eineni der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Spalt (5) in Richtung 
zum Manlelrohr (3) eine zunehmende Breite (B) auf- 
weist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stutzelemente (6) in 
etwa gleichen Abstanden Liber den Strompfad verteilt 
sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Wabenkorper (2) mit 
einer katalytisch aktiven Schicht versehen ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Wabenkorpers (2) 
kleinere Waben (8) aufweist als die Waben (7) des Ka- 15 
talysator-Tragerkorpers (1). 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Wabenkorpers (2) 
gleich groBe Waben (8) aufweist wie der Katalysator- 
Tragerkorper (1). 20 

10. Vorrichtung nach einem der vorherigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB in Stromungsrich- 
tung des Abgases hinter dem Wabenkorper (2) ein wei- 
terer Wabenkorper (9), insbesondere ein RuBfilter, vor- 
handen ist, 25 
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